tht. CI. 2 : 



G 01 S 5/12 



® BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 




PATENTAMT 



u 
c 

u 
c 



© 
® 



Offenlegungsschrift 25 25 446 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P25 25 446.0 
1. 6.75 
16. 12. 76 



Unionsprioritat: 
<§) @ @ 



Bezeichnung: 



Ortungseinrichtung mit hochkonstantem Zeitnormal 



® 



Anmelder: 



Licentia Patent-Verwaltungs-GmbH, 6000 Frankfurt 



Erfinder: 



Baur, Karl, Prof. Dr.-lng., 7900 Ulm 



O 12.76 609 851/576 



LICT2NTIA 
Paten t-V*o rvra 1 1 un ;~s - Gr.ibH 
6000 Frankfurt (Mn.Ln) ?C, The odor -St ern-Kai 1 



2525U6 



Uln, 6* Juni 1975 >. 
PT-UL/nr.Gk/sa Q_ 
UL 73/175 O 

o 

LU 
_i 
CD 



"Ortunsseinr i chtun~ nit hochlconstantem Zeitnorntal " 



Die Erfindung betr:ifft cine Ortun^seinr ichtun<- , bestehend 
aus mahreren Snpfnn^ssta tionen in it frequenzgleich abstinim- 
baren Empfiinjern sor e ciner Zentralsta t ion • 

Fur gevohnlich erfol^t die Crtung eines unbekannten Senders 
mittels zWei oder mehr Pc lis tat ion en . Die iiblichen Peiler, 
B. solche rait Kreuzr^hmen- oder Adcockantennensyst emen , 
sind verhaltnisuiafti^j anfallig gcgonuber Storungen durch 
Interferenr-fclder, Von den GroBaportu-poilern, wie Doppler- 
und Wullemv.everpciler , ? es bei spielsvreise bekannt, dai* sie di< 
Peilfehler durch VergroBenxng der Antennensyst eme ver- 
rin^ern. Der VergroBeruns der Ant ennensyst eme sind jedoch 
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Grenzen gesetzt, da einerseits bei den einfachen Zwei- 

elementinterferometern dann das Problem der Mehrdeutig- 

keit auftritt und andererseits bei eindeutigen Peilver- 

fahren, vie z. B. dem Wul 1 enwe ver - Verf ahr en , der techni- 

cche und wirtschaf tliche Aufwand aufgrund der Bedinguns, 

da£ der Abstand der Einzelant ennen kleiner sein muft als 

die Wellenlange, untragbar hoch wird. Aufterdetn diirften 

die Anforderungen an die Kabelverbindungen zur Direlctiiber- 
sehr 

tragung bei /groiien Aperturen lcaum erfullbar sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ortungsein- 
richtung zu s chaff en, die bei tragbarem Aufwand auch im 
Falle von Interf erenzf eldstorungen eindeutige und einwand- 
freie Ortungsergebnisse liefert. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaf* dadurch gelost, daB 
jede Etnpf angsstation ein hochkonstantes Zeitnormal ent- 
halt zur Markierung der zu ortenden Signale mit Zeitbezugs- 
zeichen, daft die Zeitnormale aller Empf angsstationen unter- 
einander synchronisierbar sind, daft in der Zentralstation 
Mittel zur Bestiramung von Lauf zeitdif f er enzen zwischen je 
zwei Empf angsstationen aus den von ihnen an die Zentral- 
station ubennittelten, mit Zeitbezugszeichen versehenen 
zu ortenden Signalen vorgesehen sind, und daft der Standort 
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des zu ortenden Senders jeweils anhand des Schnittpunktes 
der den ermittelten Lauf se it d if f erenzen entsprechenden 
Hyperbelstandlinien bestimrnbar ist# 

Vorteilhaf tonreise wird die Eindeutigkeit der zu erraitteln- 
den Lauf zeitdifT erenzen und somit der Crtung dadurch cr- 
reicht, daB die Zentralstat ion die Lauf zeitdif f erenzen durch 
Kreuzkorr elation ces detn zu ortenden Signal jeweils aufnodu- 
lierten Naclirichteninhalts bestimmt. 

Qemafl einer gunstigen Ausgestaltungsform ist vorgesehen, daB 
die Empf angsstationen die mit Zeitbezugszeichen vorsehenen zu 
ortenden Signale als Digitalwerte an die Zentralstation iiber- 
mitteln und daB ein Digitalrcchner in der Zentralstation die 
Ortungsauswertung durchfuhrt. 

Ala Empf angsantennen werden breitbandige Antennen vorzugaveise 
mit Richtwirkung vervendet. Audi ist es zveckmaBig, das Zeit- 
normal und die Uberlagerungsoszillatorf requenz einer jeden 
Empfangsstation aus ein und demselben hochkonstanten Frequenz- 
normal abzuleiten. 

Zur Synchronisierung der Frequenznormale wird ein weiteres, 

in ausreichenden Zeitabstanden von Erapf angsstation zu Empfangs 
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station zu transportierondcs Frequenznormal venrendet. Die 
Synchronisierung kann jedoch auch iiber einen einrichtungs- 
eigenen Sender durchgefuhrt verden. 

Im folgenden soli ein wichtiges Ausfuhrungsbeispiel naher 
erlautert verden mit beispielsveise zwei mit einfachen 
Rundantennen ausges tatt eten Erapfangsstationen, die in 
einem Abstand von 100 km voneinander anfgebaut sind. Die 
beiden Erapfangsstationen bilden zwei Elemente eines Inter- 
ferometers mit einer Basis von 100 km. Ernpfangen beide; 
Stationen Signale eines zu ortenden Senders, so verden zur 
Destimraung des Sender standortes die Phasen der Empfangs- 
spannungen beider Stationen verglichen. Die ermittelte Pha- 
sendifferenz ergibt eine Hyperbelstandlinie f d. h. eine 
Hyperbel, auf der der Sender liegen muft. Zum Phasenvergleich 
miissen die Erapf angsspannungen beider Stationen zeitrichtig, 
d. h. mit korrektem Zeitbczug, in einer Zentrale zusammenge- 
bracht verden. Urn zeitverzerrende bzv. -verschiebende Ein- 
flusso auszuschalten, vird in jeder Empf angsstation ein hoch- 
konstantes Frequenznormal, z. B. eine Atomuhr,, aufgestellt. 
Die Frequenznormale dor Empfangsstationen sind untereinan 

der synchronisiert (beispielsveise wie im Loran-C-System) . 
Sie liefern fur die Empf angsspannungen den Zeitbezug in Form 
von Zeitmarken. Diese, Zeitraarken verden entveder synchron 
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mit der Empf angsspannung in den Empf angsatationen aufge- 
zeiclmet b2rw. gespeichert und dann der Zentralstation 
iibermittelt oder zusammon mit der Enipfangsspannung direkt 
und ohne Zwischenspeicherung an die Zentralstation weiter- 
geleitet. In der Zentralstation kann dann, auch wenn zu- 
s^nin:engehorende Empf angsspannungen beider Empf angss tatio- 
nen mit Zeitverschiebung iibemittelt verden, anhand der 

CL 

Zeitmarken eine Zei tsynchronisierung und damit eine Phasen- O 

diff erenzmessung durchgcfiihrt verden. Wird diese Messung LU 

-J 

an der Tragerphase vorgenoinmen , so ist das Meflergebnis 

raehrdeutig. Da dem TrSger aber in der Kegel ein Nachrich- ^ 

teninhalt aufmoduliert ist t der einen stat istischen Phasen- ^ 

und Amplitudenverlauf hat, ist es moglich, vermittels der CO 

LU 

Kreuzkorrelation eine eindeutige Laufzeitdiff erenzmessung durchzu- CO 

flihren, vrenn fur den Empfang und die Korrelationsauswertung 

eine Zeitdauer zur Verfugung steht, auf die ein ausreichen- 

der Teil der Nachricht entfallt. Die Ortung erfolgt durch 

Vervendung von wenigstens zvei rauralichen Basen der erlauter— 

ten Art. Man erhalt dann zwei Hyperbelstandlinien, die sich 

im Senderstandort schneidon. 

Ein vorteilhaf tes Ausf iihrungsbeispiel einer Empf angss tat ion 
ist in der Figur dargestellt. Ein hochkonstantes Frequenz- 
normal 1 und ein von dessen Prequenz ableitbares Zeitnormal 2 
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sind mit Synchronisierungsanschliissen 3 bzw* k versehen. 
Das Frequenznonnal steuert einen Uberlagerungsoszillator 7t 
um dessen Frequenz das in einer Antenne 5 enpfangene zu 
ortende Signal in einem Mischer 6 herabtransponiert wird. 
Das in einem Empfanger 8 gewonnene NF-Signal wird in einem 
Analog-Digital-Wandler 9 digitalisiert und dann mit Zeit- 
marken des Zeitnormals 2 in einem Sinultcnspeicher 10 
abgespeichert 9 aus dem es iiber einen Ausgang 11 der Zen- 
tralstation iibermittelt werden kann. 
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Patentan s p r u c h e 




l*j Ortungseinrichtung, bestehend aus raehreren Empfangs- 
stationen mit frequenzgleich abstimmbaren Empfangern sowie 



einer Zentralstation , dadurch gekennzeichnet , daft jede 



Empf angsstation ein hochkonstantes Zeitnormal enthalt zur 
Markierung der zu ortenden Signale mit Zeitbezugszeichen, 
daft die Zeitnormale aller Ernpf angsstationen unt ereinander 
synchronisierbar sind, daft in der Zentralstation Mitt el 
zur Bestitamung von Lauf zeitdif f erenzen zwischen je zwei 
Empfangs stationen aus den von ihnen an die Zentralstation 
ubermittelten, mit Zeitbezugszeichen versehenen zu orten- 
den Signal en vorgesehen sind und daft der Standort des zu 
ortenden Senders jeweils anhand des Schnittpunktes der deh 
ermittelten Lauf zeitdif f erenzen entsprechenden Hyperbel- 
standlinien bestirambar ist. 

2. * Ortungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet 
daft die Zentralstation die Lauf zeitdif f erenzen durch Kreuz- 
korrelation des dem zu ortenden Signal jeweils auf modulierten 
Nachrichteninhalts bestimmt. 

3. Ortungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Empf angsstationen die mit Zeitbezugszeichen 
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versehenen zu ortenden Signale als Digitalwerte an die 
Zentralstation iibermi tteln und dafi ein Digitalrechner 
in der Zentralstation die Ortungsauswertung durchriihrt # 

4. Ortungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 f 
dadurch gekennzeichnet, dafi als Empfangsantennen broit- 
bandige Antennen vorzugsveise rait Richitwirkung vorgeaehcn 
sind. 

5. Ortungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 f 
dadurch gekennzeichnet, daft Zeitnorraal und Uberlagerungs- 
oszillatorf requenz einer jeden Empf angsstat ion aus ein 

und demselben hochkonstanten Frequenznormal ableitbar sind* 

6. Ortungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft sur Synchronisation der Nonnale 
ein weiteres, in angeraessenem Zeitabstand von Etnpf angssta- 
tion zur Empfangsstation zu transport ierendes Normal vorge- 
sehen ist. 

7. Ortungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, da& die Synchronisation iiber einen ein 
richtungseigenen Sender durchfiihrbar ist. 
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